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RESUMEN: 


El objetivo final del proyecto es diseñar y construir un prototipo industrial de planta 
piloto que mediante procesos en continuo convierta los termoplásticos contenidos en 
los R.S.U. en un combustible apto para su uso en calderas domésticas e industriales, 
electrogeneradores y automoción. 


En las plantas de reciclaje de R.S.U. convencionales o las de reciclaje plástico de 
tratamiento primario con operativa mecánica, el proceso requiere etapas de 
separación de los distintos tipos de resinas plásticas que encarecen el producto final y 
además no suele ser eficiente en los centros de tratamiento de residuos. Por ello es 
más conveniente el tratamiento terciario o “reciclado químico”. 


En las plantas de reciclado mediante higienización de R.S.U con tecnología Waste 
Cleaner los termoplásticos se presentan en dos formatos: el PET (polientereftalato) y 
una amalgama en forma de bolas o pequeños “aerolitos” que son un conglomerado de 
plásticos livianos que podría establecerse en un 57% de poliolefinas, 14% de 
policloruro de vinilo (PVC), 19% de poliestireno, 5% de otros plásticos variados que 
incorporan otro 5% de impropios. 


El “reciclaje químico” en estas plantas de reciclado por higienización se hace 
imprescindible ya que sería imposible la aplicación de un tratamiento primario o 
secundario por la composición indeterminada de los termoplásticos originales para la 
obtención de granza. Un tratamiento cuaternario, es decir la incineración sí es posible 
aunque no recomendable medioambientalmente hablando. Dentro del tratamiento 
terciario, el “reciclaje químico” a aplicar sería el método termolítico frente al otro 
posible basado en la solvólisis. 


Se pretende por tanto que todos los termoplásticos de los R.S.U. higienizados por el 
Waste Cleaner (el PET y los aerolitos amalgamados) sean utilizados en el proceso 
mediante termólisis y que finalmente se obtenga un combustible o fracciones de 
combustibles que puedan homologarse como gasoil, queroseno y gasolina. 


En una segunda instancia esta técnica así conseguida se quiere extrapolar al conjunto 
de plásticos posconsumo y posindustriales de forma generalizada. 


Finalmente reseñar que la viabilidad económica de la planta está asegurada en tanto 
en cuanto el suministro se produce a diario y a un precio excepcionalmente 
competitivo dado que se comparten instalaciones conformando por ello un nuevo 
paradigma de ingeniería industrial; las plantas PRHexBl — Planta de Reciclaje e 
Higienización extendida a Biorrefinería Integrada. 
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Para el éxito del Proyecto hay un cronograma y unos hitos que cumplir por cada una 
de las entidades que intervienen en el mismo. Para ello se establecen unas tareas por 
parte de la dirección técnica, de las se irán dando cumplida cuenta de los resultados y 
de toda aquella circunstancia que rodee los diferentes ensayos e investigaciones. 


TAREAS A DEFINIR: 


Las participaciones de Arosa y Ecohispánica están sustanciadas en el asesoramiento 
por parte de la primera en todo lo relativo a presentación formal de toda la 
documentación y su tramitación requerida ante el Ministerio de Economía y 
Competitividad. 


En cuanto a Ecohispánica su participación se basa en el aprovisionamiento del PET y 
termoplásticos amalgamados además de MOTBE a modo de fungibles para las 
diferentes pruebas y ensayos que se precisen. 


Andaltec | 
Establecer un dispositivo mínimo/básico de laboratorio como el de la imagen 
(posteriormente se iría ampliando y complementando sustancialmente a medida que 


avance la investigación) para realizar pirólisis simple de poliolefinas (y poliestireno) y 
obtener el líquido condensado y gases. 
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Con el dispositivo básico ir estableciendo que el proceso “funciona”. 


Los módulos de laboratorio a añadir progresivamente emularían el modelo industrial 
(scrubber de niebla alcalina para gases, separación de agua, suministro en continuo, 
extracción de cenizas, agitación, etc, etc). 


Establecer un listado de ensayos básicos reflejando: 
- Cantidades y tipo de materia prima empleada 
- Tiempos de residencia (sin agitación tipo batch, con agitación) 
- Rangos de temperaturas en reactor, reflector, condensadores, 
Ir incorporando catalizadores de fase líquida y gaseosa. 


Cuantificar y caracterizar en virtud de los parámetros aplicados: 
1) Cantidad de líquido (o parafina) producidos. 


2) Cantidad de residuo carbonoso. 
3) Flujo y tipo de gases producidos. 


% Determinar procedimiento de separación de las fracciones contenidas en el líquido: 
gasolina, keroseno, diesel, aceites pesados, otros (de manera similar a como se 
realiza en refinerías de hidrocarburos convencionales ya existentes). 


% Determinar el grado de eficacia de una serie de catalizadores (os facilitaría la lista 
de los mismos sin perjuicio de vuestras posibles sugerencias) a la hora de reducir 
el tiempo de producción del combustible y paralelamente neutralizar reacciones 
indeseadas (principalmente generación de ácidos y sulfuros). 


La intención es que dichos catalizadores procedan principalmente como subproductos 

de otros procesos industriales y que por su abundancia y gratuidad sea factible y 
positivo incorporarlos a nuestro proceso (sin perjuicio de lo existente en el mercado 
como producto nuevo y que sea asequible en precio). 


< Posteriormente adición de gas de purga para preservar el ambiente anaerobio 
mediante la adición de N2, CO2 y/ó vapor de agua y determinar su grado de 
eficacia. 


% Estudio de los problemas posteriores a la producción: 


%  Repolimerización : realizar estudios (guardar muestras p.e. de poliolefinas con 
un % creciente de poliestireno y observar el fenómeno). 
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% Oxidación : Evitación mediante el añadido de antioxidantes convencionales y 
estabilizantes. 


*% Lubricación : estudiar para el caso del equivalente a gasoil (que no vaya a ser 
empleado en quemadores ya que en ese caso no es necesario) el añadido de 
lubricantes para motores de combustión interna diesel. 


Dado que el estudio de las características finales del combustible producido requiere 
de una serie de ensayos estándar añado a continuación como referencia el 
equipamiento de una empresa de la competencia que hace público: 


Fuel Analysis Equipment 


Fully equipped fuel testing laboratory, which includes: 


Molecular Analysis Equipment 
GC/MS -— Gas Chromatograph with Mass Spectrophotometer 
GC/FID — Gas Chromatograph with Flame lonization Detector 


ICP-OES — Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 
Distillation Unit 


Fuel Specifications Analysis Equipment 

ISL Sulphur Analyzer 

ISL Silicone Analyzer 

ISL Cloud Point Tester 

ISL Pour Point Tester 

ISL Flash Point Tester 

Centrifuge 

Lab Furnace 

Temperature Controlled Environmental Chamber with Recorder 


This equipment allows us to handle special and/or specific fuel orders from customers 
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Una vez consolidado el proceso “convencional” con materiales de primera pasar a una 
segunda fase consistente en acercarse al residuo “real” que será el producido por 
Ecohispánica y el procedente de plantas de separación generadoras de fracción 
rechazo. 


En los ensayos habrá que añadir PS expandido, PUR y PVC espumados (y etiquetas 
adhesivas comerciales), botes de silicona terminados (con restos de silicona y otros 


productos comerciales). 


La razón primordial es que mediante procesos convencionales de triturado y 
separación por flotación de poliolefinas se ha observado que todos estos elementos 
mencionados “sobreviven” al proceso de densado y son los que en condiciones reales 
de trabajo vamos a encontrar. 


Trazas de madera también constituirían un “contaminante” del proceso al flotar 
igualmente y albergar oxígeno en su composición perjudicando el ambiente anaerobio. 


El PS expandido controlando la cantidad no es un problema en términos reales 
(controlando y vigilando la repolimerización antes observada y ensayada). 


Los demás espumados y la madera si bien no constituyen una masa importante por 
comparación si que pueden llegar a distorsionar el producto real debido a su 
composición. 


En el caso del PUR al contener nitrógeno puede producir trazas de ácidos nitrosos y 
nítricos dependiendo de su formulación inicial. 


Igualmente al contener oxígeno puede producir oxidación del combustible y 
distorsionar el ambiente anaerobio de la pirólisis. 


No obstante mediante catalizadores/neutralizadores y gas de purga ambos 
inconvenientes se pueden contrarrestar. 


El PVC producirá ácido clorhídrico y gas cloro en un reactor pirolítico. 


Dado que pretendo incorporar una extrusora con desgasificador como alimentación al 
reactor (incluso una sub extruder complementaria si fuera pertinente) entiendo que 
incorporándolo en cantidades moderadas/controladas y superando como así será los 
150 grados dentro de la extrusora (hasta 300-330 antes del reactor) se eliminará parte 
o todo por el desgasificador. 


En condiciones normales se emplea una bomba de vacío para la extracción de los 
vapores del desgasificador y se llevan a circuito de agua. 


En condiciones normales las trazas de ácido se diluirían en dicho agua y así mismo si 
contuviera alcalinos neutralizaría dichos ácidos. 
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Mediante ensayos con cantidades predeterminadas de PVC se deberá conocer el 
grado de contaminación con ácido clorhídrico del combustible y posteriormente 
determinar el grado de eficacia de la declorinación mediante 


- La desgasificación del gas cloro de la degradación térmica en extrusora, 
- Posible adición de vapor de agua para reaccionar con el ácido, 
- Adición de catalizador neutralizador y 
- Cualquier método complementario que proceda 
Notas: 


Las esponjas también son un elemento que no puede separarse por densidad y habrá 
que contemplar su incorporación proporcional en los ensayos. 


Todo esto será en condiciones por “batch” o lotes 


Mientras tanto estaremos en disposición de haber terminado nosotros un sistema de 
laboratorio de alimentación en continuo para que los ensayos se aproximen lo más 
posible al futuro modelo de producción pre industrial y/o industrial. 


Con el sistema en vidrio igualmente intentaremos que pueda limpiarse en continuo, no 
será una tarea fácil ya que implicaría mucha innovación pues no me consta que exista 
algo así para la extracción de cenizas en funcionamiento continuo (y si existe 
probablemente será caro). Con toda seguridad habrá que encargar algo ad hoc. 


Una vez consolidado dicho modelo tanto de laboratorio como experimental hecho en 
metal y/o en vidrio o híbrido y volviendo a consolidar que el sistema y el proceso 
funciona se dará un salto cualitativo en una tercera fase y comenzaríamos a ensayar 
condiciones no óptimas de proceso para tener determinadas todas las problemáticas 
que puedan generarse en todos los niveles. 


Esto es, añadir termoplásticos no óptimos y empobrecer las condiciones generales con 
la idea de establecer por ejemplo un máximo incorporable y el escenario en que debe 
hacerse para que el producto obtenido se adecue a las normas mínimas. 


Una lista de condiciones no óptimas podría ser: 
1. Humedad (%) 
2. Suciedad % 
3. MOTBE % 
4 


%Materiales no recuperados por flotación de la separación en balsa y 
recuperados del fondo de las misma (los denominaré FDB1 y FDB2) 
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Controladamente ver qué sucede con determinados materiales y los ácidos que 
generan en ambiente pirolítico: 


% PTFE (acido fluorhídrico) 

% ABS (acido nítrico) 

œ PET (ácidos y anhídrido tereftalico y benzoico)(y obstrucción de 
tuberías por depósitos) 

œ PVC (acido clorhídrico) 

%  PS+Br (acido bromhídrico)(desgasta las conducciones metálicas). 

% EVA (acido acético) 


Etc, etc, etc. 


Con MOTBE y en función de los experimentos ya realizados el principal hecho 
detectado es la oxidación (que según qué circunstancias puede ser positiva para que 
no se produzcan otro tipo de reacciones como la repolimerización y sería tolerable 
para combustible de caldera). 


Así mismo podemos hacer paralelamente al sistema con vidrio uno mayor similar al 
que actualmente tenemos para producir lotes mayores y tener mas litros para 
experimentar. 


Notas finales: 


> 


Dado que ya llevamos realizados muchas pruebas en nuestro dispositivo 
experimental se os podría poner a disposición el mismo si así fuera oportuno u 
otro nuevo y mejorado para realizar ensayos con mas masa que en el 
dispositivo de laboratorio con vidrio. 


Los puntos de partida experimentales de todo esto os lo facilitaré ya que lo 
tengo todo estudiado pero hasta la fecha por falta de medios y de tiempo no lo 
había hecho. 


Por poner un ejemplo las temperaturas de destilación de las fracciones las 
conozco en la teoría pero debe ser en vuestro centro donde quede acreditado 
que son correctas. 


Así mismo se irá trasvasando gran contenido e informaciones de todo lo 
investigado a lo largo de estos últimos años a nivel de empresas y procesos en 
todo el mundo que será importante que conozcáis detalladamente para tener 
estudiada a la competencia potencial. 


De ese modo no será lo mismo iniciar la investigación desde cero que con todo 
el trabajo de campo ya realizado. 
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CETENMA 


Según el cronograma liderará el proyecto en la Tarea 3 “Ensayos y homologación del 
combustible” prevista para 2014. En este año 2013 tiene una asignación de trabajo 
también importante con dedicaciones de hasta un 60% en la Tarea 2 “Desarrollo y 
validación de la planta de demostración”, concretamente en la tarea 2.1 de Diseño del 
proceso y la 2.2 Diseño básica de la planta. 


También en la Tarea 4 “Análisis de ciclo de vida de la tecnología desarrollada” vuelve 
a liderar esta etapa. 


A tenor de lo indicado, en principio conviene que establezcamos un calendario en 
breve para comenzar trabajar sobre los diseños de la planta y en este sentido 
Elecofasa confeccionará un borrador de Plot Plan y un Layout para que los ingenieros 
de Cetenma tomen contacto con el diseño que proponemos para su evaluación. Se 
requiere fluidez comunicativa y prefijar la consecución de unos hitos a señalar dentro 
del segundo semestre de 2013. 


A grandes rasgos se tiene previsto un equipamiento para la etapa inicial del proceso 
mediante: 


1. PRETRATAMIENTO 
2. MÓDULO DE PRODUCCIÓN 
3. SCRUBBER 
4. MÓDULO DE ALMACENAMIENTO. 
Como maquinaria o complementos industriales externos se contemplan: 


1. CIRCUITO DE FRIO 

2. CIRCUITO CERRADO DE AGUA y 

3. GENERADORES INDUSTRIALES DE NERGÍA ELÉCTRICA 
4. GENERADOR DE HIDRÓGENO. 


PRETRATAMIENTO 
ELECTROGENERADORES INDUSTRIALES 


Dos electrogeneradores adaptados a gases generados en el 
proceso. 


Los requerimientos de potencia de la planta de pretratamiento 
y la propia línea de producción de combustible dan lugar a la 
necesidad de instalación de dichos equipamientos. 


Asimismo se genera un proceso autónomo al no depender del 
exterior teniendo la posibilidad de auto consumir parte de la 
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energía que requieren nuestros procesos industriales. 


También se considera conveniente otro electrogenerador supletorio con motor PANTONE, 
de uso combinado con agua, complementado con panel fotovoltaico. 


CIZALLA Y DESTROZADOR 


1. Cizalla hidraúlica 


La base del proyecto son los termoplásticos amalgamados 
procedentes del Waste Cleaner sin perjuicio de los procedentes 


de otros orígenes (puntos limpios de Rivas, centros de separación 
del contenedor amarillo, etc, etc). 


Por tanto y de cara a evitar costes y optimizar procesos si es 


posible se interceptarían los termoplásticos antes de su Waste 
Cleaner. 


Especial mención al Poliprópileno con talco y/o carbonato cálcico 


que suele ser la base del mobiliario urbano tan abundante en los 
puntos limpios. 


La cizalla se emplearía para voluminosos (mesas, sillas, tumbonas, balas de film, etc) 


2. Destrozador pre-triturador 


Supone el equipamiento ideal para determinados 
voluminosos en caso de no contar con cizalla. Pretritura el 


plástico y deja el material preparado para su ingreso al 
molino convencional. 
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CINTAS TRANSPORTADORAS, TRITURADORAS, EXTRACTOR CON CICLÓN Y 
BALSAS DE LAVADO - DENSADO Y CENTRIFUGA. 


1. Cinta Transportadora con Detector De Metales 


Sistema de alimentación al molino con dispositivo detector 
de férricos y no férricos que detiene la cinta en caso de 
detectar un metal peligroso. Es habitual el descuido por 
parte del personal de dejar herramientos, juegos de llaves, 


medallas, etc, etc en las cintas de alimentación y por tanto 
evitar siniestros es imperativo. 


2. Molinos: 


Dispositivo convencional de trituración de termoplásticos para su reducción de volumen. 
Buscaremos un diámetro de tamiz de 14 mm. 


Ll 
3. Extractor con Ciclón: 
| Extrae el material triturado y lo transporta a sinfines o 
; almacenamiento. Da lugar a la separación de tierra y/o humedad. 
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4. Balsas de lavado y separación por densidad: 


Se hace imperativa la separación de poliolefinas por flotación como base del 
proceso. 


Los materiales no reflotables se incorporarán en la medida que las investigaciones 
avancen. 


5. Centrífuga: 


Maquinaria de secado de los materiales extraídos de las balsas. 
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LÍNEA DE PRODUCCIÓN 


EXTRUSORAS: 


Tecnologías convencionales ya desarrolladas para alimentar el 
reactor. 


Apoyo en su capacidad de dosificación de diversos aditivos, 
desgasificación, homogeinización de los diversos termoplásticos, etc, 
etc, etc. 


Dos extrusoras en cascada darán lugar a una óptima preparación del 
material termoplástico de cara a su inyección al reactor de craqueo. 


La alimentación forzada en tolva de la Extrusora primaria habilita el 
poder trabajar film triturado de manera directa. 


Flujo de masa prefundida procedente de la extrusora. 


REACTOR DE CRAQUEO: 


Reactor horizontal (asimilado a secadores de minerales convencionales) alimentado 
por flujo de masa prefundida procedente de maquinaria de extrusión. Sin perjuicio de 
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dicho diseño se realizará un segundo prototipo con 
reactor horizontal con agitación y extracto de cenizas 
por válvula rotativa inferior. 


Mantendrá el ambiente anaerobio (ya preservado por la 
masa procedente de la extrusora) y complementará la 
temperatura a la que se incorpore el material prefundido 
de aquella produciéndose el craqueo de los 
termoplásticos en cadenas cortas. 


Los gases condensables y no condensables evacuarán 
camino del Refluctor y las cenizas o residuo carbonoso 
evacuará al final del reactor para su almacenamiento 
produciéndose por tanto un funcionamiento en continuo 
y no en batch. 


> 
J pu > 
aA - } 0 
r É 
Y - 
ELECTRIC HEATING SCREW 


Elemento necesario para que los gases no condensables procedentes del 
reactor de craqueo que se convertirán en combustible líquido, entren en 
contacto con materiales metálicos y elementos químicos que darán lugar 
a reacciones de aceleración del proceso y también de neutralización de 
reacciones indeseadas. 
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CONDENSADORES DE COMBUSTIBLE (Destilación Fraccionada): 


Hidrocarburos 
ligeros 
Gasolina 
Naftas 
Queroseno 
Gas oll 
Lubricantes 
Fuel oil 


Residuo 
atmosférico 


Residuo de 
vacio 


Proceso convencional de separación de 
fracciones de queroseno, gasolina, diesel y 
cualquier otra que se genere en función del 
material de base. 


LAVADO DE GASES (SCRUBBER) y empleo de los mismos: 


habrán 


Lavado de niebla alcalina para neutralizar contenidos 
sulfurosos o ácidos de los gases no condensables que 


de ser empleados en quemadores 


convencionales o en los electrogeneradores. 


Oxidador térmico 


Quemador: 
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ALMACENAMIENTO COMBUSTIBLE 


TANQUES DE COMBUSTIBLE LÍQUIDO: 


TANQUE DE COMBUSTIBLE GASEOSO. 


Nota Importante: 


Es nuestra intención que la fracción Gasolina+Keroseno (debido a que la 
normativa varía sustancialmente en cuanto a almacenamiento con respecto a la 
referente al Diesel) sea consumida de inmediato en dispositivos que puedan 


emplearla (sopladoras, 


cortadoras, electro generadores pequeños) pero 


principalmente mediante un electro generador habilitado bajo el sistema Pantone 
de uso combinado con agua como se ha mencionado al principio. 


ELEMENTOS PERIFERICOS Y AUXILIARES. 


El desarrollo del proyecto generará con toda seguridad la necesidad de diversos 
elementos auxiliares. Se mencionan inicialmente algunos: 


ACUMULADORES BATERÍAS 


Posiblemente se haga necesario el almacenar 
excedentes procedentes de la electricidad 
procedente de los generadores que auto 
consuman combustible. Esta electricidad podría 
tener múltiples usos, por ejemplo alimentar los 
vehículos eléctricos de Rivamadrid, carretillas 
eléctricas o alumbrado habilitado. 
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COLECTOR DE CENIZAS 


Se hará necesario construir un colector metálico para las cenizas evacuadas del proceso y que 
dicho colector sea refrigerado. 


GENERADOR DE NITRÓGENO 


El proceso requiere la inyección al reactor de gas de purga 
para preservar el ambiente anaerobio esencial para el proceso 
de craqueo termo catalítico. El estándar es la inyección de 
nitrógeno que es el gas inerte por excelencia.No se descarta el 
uso de CO2 y/o vapor de agua que cumplen la misma función. 


Dado que la eficiencia del nitrógeno como gas de inflado de 
neumáticos se ha demostrado mucho mas eficiente que con 
aire mediante compresor se puede compatibilizar su uso para 
el inflado de ruedas de la flota de Rivamadrid. 


CIRCUITO CERRADO DE GESTIÓN DE AGUA 


El lavado/densado de los termoplásticos procedentes del Waste Cleaner o de otros orígenes 
requiere el empleo de agua dulce (en algunos casos con densidad modificada con sal 
industrial) que normalmente no alberga ningún problema para su vertido en red pública de 
alcantarillado. No obstante lo ortodoxo es cerrar el circuito para su depuración. 


- Las extrusoras suelen requerir la refrigeración del cuello de admisión. 


- Asimismo el colector de cenizas requerirá refrigeración. 


EMISIONES CERO ABANICO DE POSIBILIDADES 


Sin perjuicio de que las emisiones de los electrogeneradores serán sustancialmente 
menores en todos los parámetros convencionales (HC no quemados, NOx, CO2, CO, 
etc) debido a que la calidad intrínseca del combustible proveniente de termoplásticos 
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es superior a la del convencional se buscará emplear toda tecnología disponible 
(externa o auto desarrollada) para el efecto de la búsqueda de la emisión cero: 


Convertidores catalíticos de última generación, combinación con vapor de agua (motor 
Pantone) , hidrógeno generado por electrolisis fotovoltáica, inyección de aditivos 
Adblue (marca registrada) para la conversión de los óxidos de nitrógeno en oxígeno y 
nitrógeno inocuos, etc, etc, etc. 


PROVEEDORES 


Se ha contactado con proveedores de maquinaria y otros campos. Se prima la localización en 
Madrid comunidad sin perjuicio de que lo que no se tenga en Madrid se encuentre en zonas de 
los miembros del consorcio para su control cercano. 


EQUIPAMIENTO DE ANÁLISIS DE COMBUSTIBLE: 


Existen unos estándares en industrias similares: 


Análisis molecular: 
Cromatógrafo de gases con espectofotómetro de masa 
Cromatógrafo de gases con detector de ionización de llama 


Equipamiento de análisis de las especificaciones del combustible. 


Analizador de sulfuros y siliconas 


Tester de punto de nube, de ignición, etc, etc. 
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Centrifugadoras, muflas, etc. 


SILOS DE ALMACENAMIENTO (silo secador!mezclador/homogeinizador): 


Silo pulmón de almacenamiento en el que se combina el 
almacenamiento, secado, mezcla y homogeinización 


RIVAMADRID 


Liderará el proyecto en la última fase con la Tarea 5 “Difusión de Resultados” con una 
dedicación del 20 y 30% para las tres subtareas relativas a la Web del Proyecto y a su 
difusión. Para el resto de tareas tiene una dedicación entre el 5 y 10% que son en 
general para refuerzo. 


Muy importante es el hecho de que la planta estará ubicada dentro de su recinto en las 
instalaciones de Ecohispánica y que el combustible ECOFAplast® será utilizado en su 
flota de camiones cuando finalmente sea homologado. 


Dentro de la arquitectura industrial del prototipo habrá un lugar para la instalación de 
una línea dedicada a transesterificar aceites vegetales usados a los efectos de 
producir un biodiesel que se irá combinando de forma experimental con el gasoil 
sintético obtenido a partir de los termoplásticos, al objeto de tener previstas soluciones 
“B” en el caso de que surgieran complicaciones en la homologación final para 
automoción. Como se sabe el biodiesel se debe ajustar a los índices indicados en la 
norma EN 14214 con excepción del de yodo cuyo máximo queda especificado en la 
140. Por lo tanto todo combustible ajustado a dicha norma se considera apto para 
automoción, con lo cual habría que ver que grado de cumplimiento daría un análisis 
del combustible que obtengamos de los termoplásticos. 
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MEMORIA DE ACTIVIDADES REALIZADAS: 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
15. 


Construcción de reactores de diversos tamaños en hierro para diferentes 
experimentos a nivel laboratorio. 


Construcción horno eléctrico a medida de Planta de Laboratorio. 
Construcción de diversos dispositivos para albergar catalizadores. 


Estudio y pruebas con varios catalizadores de origen relacionados con áridos, 
residuos carbonosos y carbón activado, zeolitas y metálicos. 


Construcción de dispositivos intermedios para Planta de Laboratorio. 
Línea completa de laboratorio. 


Construcción de un reactor con cierre de ballesta para obtener hidrógeno a 
partir de los botes de aluminio procedentes de los R.S.U.; mencionado 
hidrógeno necesario para proceder a la hidrogenación catalítica de las resinas 
termoplásticas. 


Construcción de un dispositivo para incorporar H2 al reactor . 


Construcción de un dispositivo para generar energía eléctrica empleando el H2 
obtenido a partir de las latas de aluminio y refrescos o cerveza procedentes del 
reciclado. 


Obtención de diferentes combustibles líquidos mediante de diferentes plásticos 
de la forma prueba-ensayo y prueba-error mediante gasificación, pirólisis, 
Hidrogenación catalítica, Craqueo térmico, Craqueo catalítico de: PP 
(polipropileno), PE (polietileno), EVA (copolímero de acetato de vinilo de 
etileno), PS (poliestireno), AS (copolímero de acrilonitrilo-estireno), ABS 
(acrilonitrilo-butadieno-estireno resina), PC (policarbonato), de PVC (cloruro de 
polivinilo), POM (poliacetal ), PA (poliamida) , PET (tereftalato de polietileno), 
PMMA (metacrilato), TPU (Poliuretano termoplástico), etc, etc. 


Pruebas de pirólisis con MOTBE como aditivo a todos los termoplásticos y 
resinas plásticas indicadas en el apartado anterior. 


Construcción de una línea experimental de transesterificación de aceites 
vegetales usados. 


Comprobación exitosa del funcionamiento de la línea anterior. Se consiguieron 
50 litros de biodiesel a partir de unos 50 litros de aceite de cocina usado. 


Mecanización de tanques para línea de transesterificación. 


Mecanización de conos para los tanques anteriores y construcción de soportes. 
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[vs DIRECCION GENERAL DE CALIDAD 
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE 


x A Y EVALUACION AMBIENTAL 
Comunidad de Madrid Servicio de Residuos 


E ANTONIO TOBAJAS MILLAS 
C/ Colombia, 1 
28016 - Madrid 


ASUNTO: INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE GESTORES DE RESIDUOS NO 
PELIGROSOS QUE REALIZAN ACTIVIDADES DISTINTAS A LA 
VALORIZACION Y/O ELIMINACION 


En relación con su solicitud de Autorización para la realización de actividades de Gestión 
de Residuos No Peligrosos de fecha 06/08/2001. 


Visto que la descripción de la actividad desarrollada se encuadra dentro de los supuestos 
contemplados en el artículo 15 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, y no siendo 
preceptiva la autorización para el desempeño de la misma, se considera cumplido el trámite 
de notificación establecido en el citado artículo, a efectos de inscribir a la instalación descrita 
a continuación en el registro Gestores de Residuos No Peligrosos que realizan actividades 
distintas a la valorización o eliminación. 


Sin perjuicio de su posterior inscripción, que se realizará de oficio por esta Consejería, 


en el Registro que se cree al efecto, se le asigna hasta entonces el siguiente número de 
identificación: 


RGN/MD/0004 


Una vez que se realice la citada inscripción registral, le será debidamente notificada. 
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w] DIRECCION GENERAL DE CALIDAD 
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE - Y EVALUACION AMBIENTAL 
Comunidad de Madrid Servicio de Residuos 


DATOS DEL CENTRO: 
Dirección: C/ Marmol, 1-2 


Municipio: Meco 


OPERACIONES DE GESTION Y RESIDUOS: 


OPERACIONES RESIDUOS 
Plástico. 


Esta inscripción provisional se realiza a los únicos efectos previstos en el artículo 15 
de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, sin perjuicio de las demás licencias, permisos 
o autorizaciones que sean exigibles para el desarrollo de la actividad. 


Madrid, a 15 de Noviembre de 2001 


EL JEFE DEL SERVICIO DE RESIDUOS 


NM 


Fdo. Juan Huerta Garicano 


F PSA PER mP 
Fdo. Ignacio López-Galiacho Perona A Fopiunoo 
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CURSO DE TECNICO SUPERIOR EN 
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES 


ESPECIALIDAD : SEGURIDAD Y SALUD EN EL - TRABAJO. 
Pot, 


ELABORAC oná MANUA 


